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目 的 


本 单元 将 讨论 的 数位 载波 调 释 ， 包 括 四 相 移 键 控 (Quadrature Phase Shift 
Keying, QPSKI) 调 释 、 最 小 频 移 键 控 (Minimun ShiftKeying, MSK) 调 释 。 藉 由 这 
终生 数位 通讯 架构 ， 来 宙 察 数位 调 释 器 的 时 域 讯 号 、 频 域 讯号 ， 以 及 了 解 在 
AWGN 杂 讯 通道 时 的 错误 机 率 。 
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正 交 相位 位 移 键 调 爸 (QPSK) 


@ 正 交 相位 位 移 键 调 释 (Quadrature phase Shift keying, QPSK, 或 称 为 ”四 进位 
PSK ) 的 信 避 


2 已， AN 
S,(i)= 全 oj27rr 0 和 ;=1,2,3,4 
= /Ed 六 村 2 六 让 -Edol 六 导 可 (2z 广 ] 


其 中 ， 卫 为 讯号 9() 一 个 符 元 (Symbol 的 时 间 ， 
巨 机 0 符 元 (Symbol 的 能 量 ， 
传送 (di do) sf{dD,-D,(-L -DLLD} 
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QPSK 的 调 伙 


@ QPSK 的 调 变 


Symbol duration = 27p 
di(1)=(d),ad da 





4 DO=(dd ,dd 


Blt duration = 7 

















do = (di da,ds， 
Symbol duration = 275 





只 吕 ”一 


教育 部 资 通讯 科技 人 才 培 育 先导 型 计 首 数位 通讯 模 气 实习 单元 八 


QPSK 的 讯号 波 型 


@ 原始 的 资料 串 丰 经 过 串联 冰 联 转换 为 (dh do) 





0 5 4 也 67， 8Z 
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QPSK 的 讯号 空间 


@ 讯号 空间 图 (Signal Space) 











/2 
4 cas 
(ddo) = (| ]) (ddo) = (| ]) 
0- 全 ant 
SU)= 已 仙人)+VE ,人 
本 9 人 =- 瑟 4O+ 也 办 人 
3 本 乌 94 S.,(=-- 羽 矶 (站 - /已 办 人 
ie OAORNRAO 


@ 在 d 及 do 的 切换 瞬间 可 能 有 0,+90*or180。 的 相位 变化 ， 而 180。 的 相位 变化 
会 造成 非 线 性 失真 的 问题 。 
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QPSK 的 同调 (coherent) 解 识 


@ QPSK 的 同调 (coherent) 解 刘 


[=2(K+DT 


(>x 低 通 < Threshold| ad 
了 _ 
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同调 QPSK 的 性 能 


@ 讯号 点 9(D) 到 逮 界 的 距离 为 d12= /BE 


人 0/ 
@ ) 


boundary & 1 





9 图 
四 boundary 
9 图 
@ 在 AWGN 环 境 下 ， 传 送 9(D) ， 解 调 正确 的 机 率 为 


4 d 
Ptcorrect| 9 ) 一 1 ，< 加 and nois 7，< “| 


2 


d 本 d 六 
“RU 4 1  - 辫 
下 -- ”ec 0O0 CA1x . 疗 忆 0 d 
上 V27FGN 上 V27rGM 

4 
了 局 

-|1-g9 二 || =l1-0 
5 人 
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交 
4 


d1/2=\/ 忆 





同调 QPSK 的 性 能 ( 绩 ) 
假设 传送 9;( 作 的 机 府 都 一 榜 大 (equally likely)， 同 调解 调 QPSK 的 正确 机 举 为 
人 4 
Plcorrecrt| = 》 P(coTTect 9 ， )P(S ) ) = Ptcorrect|3 ) 


7 一 | 


@ 同调 QPSK 的 符 元 (Symbol 错误 率 为 已 =1-Plcorrect| 




















必 


1 2 万 
@ 同调 QPSK 的 位 元 (bi 错误 率 为 户 = 了 如 = 
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最 小 位 移 键 调 释 (MSK) 


@ 了 到 小 位 移 键 调 释 (Minimum shift keying, MSK) 的 信 线 


s0= | 人 q 台 | os(2zF 人 有- 笃 。 0 串 肥 | sinCz 


D 








一 二 cos|2zrFz+OU 








一 串 | 2 二] | 
? 7 
其 中 罗 0 可 于] [到 | 
:人 (人 思 于 | il) 2 
于 -+ if dvO=dO 
- 玖 + ff 忆 人 =-d 人 
[0 话 忆 人 =1 
| if diO=-1 
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教 


MSK 讯 路 
最 小 位 移 键 调 释 (MSK) 的 信号 可 表示 为 


S(1)= | 给 sprr +O(r| 


所 以 MSK 可 以 视 为 PSK 信 号 。 





最 小 位 移 键 调 变 (MSK) 的 信号 也 可 表示 为 


SI)= 元 COS 吉 / 十 二 | 
此 MSK 也 可 以 视 为 相位 连续 变化 的 FSK 人 信号， 频率 差 为 
] ] ] 
w+ 矶 上 5- 矶 |- 记 
是 满足 FSK 同 调 正 交 (coherently orthogonal) 的 最 小 频率 间隔 (frequency 
Spaclng) 。 
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MK 的 基 频 波 型 


@ MSK 与 OQPSK 的 兰 别 是 把 di 乘 以 cos(TW27D) 而 且 do 乘 以 Sin(TW27D) ， 使 得 相 


专 
月 


位 产生 连续 的 释 化 ， 以 避免 qd 与 do 在 切换 皮 间 产生 皮 时 的 相位 变化 ， 节省 
所 需 的 传输 频 寓 。 
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MSK 的 讯号 空间 


@ 讯号 空间 图 (Signal Space) 





0 
4 cas 
(ddo)=(CL 了 ----~ 人 ddo)=dD 
和 0- 全 ant 
\ /， 
， ， Si = 巨人 而 + 办 人) 
， S,(f)=- 书页 (上 + 已 从 (1 
亲 SO)= 一 已 看 加- 加 ( 
(di ,do)= (-LH-----Tdado)=(-D SO 人 = 也 页 人- 巨 办 个 





@ 在 讯号 点 9 的 移动 过 程 中 ， 相 位 是 连续 的 变化 。 
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MSK 的 调 释 


@ MSK 的 调 法 


Symbol durattion = 275 
di 人 =(duo dd4， 下 ) 
















di (1) =(do, dd2，d3， Di 























AAA ， 吕 7 2 

Blt duration = 7 转换 大 cog| 一 一 
2 了 

P 
do (人 OO 
do (1 人 ) offset 1 relatve to r ( 
Symbol durattion = 275 

.| 殉 2 

Sln| 一 一 
人 了 
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MSK 的 同调 (coherent) 解 调 


@ MK 的 同调 (Coherent) 解 旗 


1 一 (2K 二 有 7 


人 Threshold 


(>x 低 遂 
将 站 人 司 
2 
二 cos(@wu 
元 (O.1) 


低 通 
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Threshold | do 


/=(0 





只 吕 ”一 


教育 部 资 通讯 科技 人 才 培 育 先导 型 计 首 数位 通讯 模 气 实习 单元 八 


同调 MS 的 性 能 
@ 车 把 MSK 视 为 PSK 人 信号， 在 AWGN 环 境 下 使 用 最 佳 的 PSK 解 调 器 ， 假 设 传 送 


S(D) 的 机 率 都 一 样 大 (equally likely)， 同 调 MSK 与 BPSK, QPSK 及 OQPS 氏 具有 有 
相同 的 位 元 错误 率 


忆 瑟 
PsO| 一 一 


@ 若 把 MSK 视 为 FSK 信 号 来 解 调 ， 在 AWGN 环 境 下 使 用 也 佳 的 FSK 解 调 器 ， 假 设 
传送 9;(0 的 机 率 都 一 榜 大 (equally likely)， 同 调 MSK 的 位 元 错误 举 为 


和 
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QPSK, MSK 的 功率 频谱 密度 


@ QPSK 的 功 举 频谱 密度 (power Spectral denslty) 为 


四 SIn 2 大 三 
cU)-2oll 2 


@ MSK 的 功 府 频 谱 密 度 (power Spectral density) 为 





]C 


过 

10P7 | coS2 大 1 

cV 矿 王 | 全 2 
D 
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BPSK, QPSK, OQPSK, MSEK 的 功 鞭 频谱 密 虔 





| | 


一 了 0 昌 
-30 -25 -20 -15 -10 -05 0 05 10 15 20 .25 吉 0 


本 半 FrPrY 汉 用 二 全 二 下村 本 届 和 PCY 吕 ffSEt frorn rTi 人 让 一 其 用 天 【本 提 瑟 /有 | 


自 几 31e] 

二 和 
ee ,从 展 导 区 本 竹村 台 站 PS 民 
* -100 ee 

二 0 

二 -20.0H xz 
0 F ， | 

吉 . 

上面 

在 -30.0 有 | 1 性 

| 1 

| 从 人 

下 

人 

上 

了 

本 | 

到 


1985 Prentice-Hall, 1nc.，R. E. Ziemer and R. L. Peterson， 
LOGVLB/ CDANTWAWCBNOA5S BC .9DVEBDBO .93DecWzW77 .9Y5te/725. 
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QPSK, OQPSK, MSK 的 频 宽 外 功率 百分比 


Percertage power 
outslde bandwidth 





ee 


us 
“==”BPSK 
(CQPSKR or OQPSK 


10-? 


10- 


Baseband bandwidthybit rate (BTb) 


1985 Prentice-Hall, 1nc.，R. E. Ziemer and R. L. Peterson， 
LOGVLB/ CDANTWAWCBNOA5S BC .9DVEBDBO .93DecWzW77 .9Y5te/725. 
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依 :|QPSK, MS 民 调 释 和 后 
rrs 刘 ULUSImuncUUUUDUDUUDUDUDb 


的 波形 及 频谱 〈Slmulink ) 


实验 : QPSK, MSK 调 释 和 后 的 波形 及 频谱 (Simulink ) 


数位 通讯 模 气 实习 单元 八 


之 


实验 步 聂 
@ 袍 和 CN MSK 的 波形 及 频谱 的 差 愤 
@ 步 又 -] 
@ M-PSK Modulator Baseabnd : 是 一 征 数 位 的 相位 调 释 ， 可 产生 有 M 征 的 相位 释 


教育 


部 芮 通 


人 人。 堂 M=4 时 ， 可 依据 基 频 的 QPS 开 调 释 猴 理 原 始 讯号 。 

MSK Modulator Baseband : 是 一 征 数 位 的 相位 调 释 ， 为 一 种 CPFESK (Continuous 

Phase FSK) 讯 号 。 其 相位 爸 化 为 线性 增加 或 减少 90 度 ， 故 相位 公有 四 种 可 能 0 

度 、90 度 、180 度 及 270 度 。 

复数 与 实数 间 的 转 换 : 使 用 Complex to Real-Imag 元 件 可 兰 原 本 的 复数 转 成 实 

en ;| 由 於 Scope 只 能 单 看 一 维 讯 号 | 所 以 需 藉 此 元 件 转 成 实数 一 
维 与 虚数 一 维 ， 在 翰 入 到 Scope。 

视 数 与 实数 问 的 塌 换 :使 用 Complex to Real-Imag 元 件 兰 可 原本 的 复数 塌 成 实 

ee ; 由 於 Scope 只 能 单 看 一 维 讯号 ， 所 以 需 帮 此 元 件 转 成 实数 一 
维 与 谭 数 一 维 ， 再 输入 到 Scope 

贞 看 讯号 的 频 域 等 上 : 使 用 Spectrum Scopg 来 项 看 调 变 后 讯 呈 的 频率 守 应 ， 利 

用 FFT (快速 传 立 革 圭 换 ) 将 时 域 讯 号 夸 到 频谱 上 |， 其 中 FFT 长 度 为 128 

建立 示波器 来 宙 看 讯号 : 使 用 Scope 来 宙 看 时 域 讯 号 ， 此 实验 将 疯 到 BPSK 、 

QPSK 、MSK 调 释 和 后 讯号 。 


讯 科 技 人 才 培 育 先 镍 型 计 韦 数位 通讯 模 气 实习 单元 八 


具 实验 步 有 


e@ 步 又 -2 : 
@ 有 于 刻 MATLARB\Simulink Browser 。 
@ 开 新 档 生 。 
@ 在 Simulink 元 件 译 找 寻 需 要 元 件 拖 移 目 工作 视窗 
1. SImulink Blockset\ Math Operattons\、Complex to 


3. Slpgnal Processlng Blockset\ lgnal Processlng SInks\Spectrum Scope 


4. Communlcatlons Blockset\、 Modulatton、\Dlpltal Baseband Modulatton\、 PMANM-PSK 
Modujlator Baseband 


3. ComImunlcations Blockset\ Modulation、\ Dilgltal Baseband Modujation\ CPMA、 
MASK Modujator Baseband 


0. Communlcattons Blockset\ Comm Sources\ 人 andom Data Sources\ 上 人 andom 
Integer Wenerator 


7. Communlcattons Blockset\ Comm SourcesS\ 上 andom Data Sources\Bernoujll 
Blnary Wenerator 


38. SImulink Blockset\ Dl1lscrete\ Zero-Order Hold 
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实验 步 
@ 步 又 -3 : 所 有 元 件 在 工作 视窗 排列 整 琶 。 


TewW BFFT 
[HL 一 一 - 广 六 Re 
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|nte 昌 er 










SGDpez 
二 Ero- 癌 rd 
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心 nmerator 人 Real-Imaog1i 网 
Basebandi B-FFT 
Spectrum 
SCopez 


B-FFT 

Fn cr LT Re Spectrum 

Beimaoulli 全 SK 四 国 Seoped 

Binarmy Im 

二 ero-Drder 国 

让 出 

B-FFT 

Spectrum 

260peS 











Bernoulli Binary 
心 nerator 


Lormplex to 


可 号 民 Hold Real-Imagz 


Dodulatar 
Baseband 
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步骤 -4 : 设 定 各 元 件 作 数 值 。 


1. Random JInteger Wenerator 
Mr-ary number : 翰 入 整数 数值 产生 的 气 围 ， 设 定 为 4 
Initial seed : 设 定 乱 本 生 的 设 定 为 37 





Frame-based output : 以 frame 格 式 寺 出 ， 设 定 为 不 勾 玩 
Samples per frame : 每 个 frame 的 取样 数目 
Output data type : 数值 翰 出 的 资料 型 驴 ， 设 定 为 double 


2. Bernoulll Blinarv Generatofr 





Probability ofa zero : 0 出 现 的 机 率 ， 设 定 为 0.$。 
Initial seed : 设 定 乱 数 产生 的 依据 ， 设 定 为 01 

Sample time : 取 榜 时 间 ， 设 定 为 ] 

Frame-base output : 以 frame 格 式 翰 出 ， 设 定 为 不 勾 玩 。 
Sample per frame : 每 个 frame 的 取样 数 。 

Output data type : 输出 的 质料 型 驴 ， 设 定 为 double。 
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3. M-PSK Modulator Baseband 
M-ary number : 设 定 调 释 附 数 ， 设 定 为 4 
Input type : 翰 入 质料 型 是 ， 设 定 为 Integer 
Constellation ordering : 资料 在 IQ 座 标 上 的 对 谭 位 置 ， 设 定 为 Binary 
Phase offset(red) : 调 伙 相 位 偏 移 量 ， 设 定 为 PI4 
Output data type : 输出 资料 的 型 驴 ， 设 定 为 double 


4. Zero-order Hold 
Zero-order Holdl 、Zero-ordefr Hold2 使 用 相同 设 定 
Sample ttme : 取 榜 上 时间， 设 定 为 le-3 
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主 Faonctionm 日 JockE Pararmeters- MPEsk Modalator 日 asehand 
NT-ESR htcdulator Easetend fmaeslo mro 
NMcduate the iFit Enal sz 十 ae Fase suftt emneg methcod. 
The IEnut cam He eltherz 有 二 IteEe 熙 . Case oj saTniEle-hssed bt IEUL the IEut Wadth Trust 
edua he TuUmber co bats fei Smbcl. Case 过 症 aTme-hbesed bat IEut 直 e IEut wadth Trust be 
sf ITiteeer Tuhple o 吉 the Tumhberzro 吉 bts IT smbcl. 


Faa saTmEle-based Itezer IEUL the IEut TUSt be 3 下蛋 37T. For 三 arm-based ItieEez IE te 
IEut Trust he 六 Currrm wectca. 


The IEut csam He elther Huamr-maEped GE IaSY-maEEed Ito Srrmbcols. 


上 STR 已 和 


isnmr Tumbei: 


1 Fancto 日 Jj0ck ParameteIs: erIo=wrduerHolu 


<eticradei Hold 
<eticroider hold. 


FSsrarne 志 冯 
总 smiEle rne ri-l 1oa imheatedi: 
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实验 步 忆 
5. MSK Modulator Baseband 
Input type : 得 入 中 资料 格式 ， 设 定 为 Bit 
Phase offset : 调 释 相位 偏 移 量 ， 设 定 为 0 
Samples per 四 每 个 Symbol 要 被 取 榜 的 数目 ， 设 定 为 16 
Output data type : 输出 的 质料 型 驴 ， 设 定 为 double 


0. Compjlex to Real-Imap] 


Complex to Real-Imagl 、Complex to Real-Imasg2 使 用 相同 设 定 
Sample ttme : 取 榜 上 时间， 设 定 为 -] 
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1 Fnonctonm 日 Jo0ck ParameteIs Ms Modniator Basehband 


RISK fcqulatcr Faseband rmasl ninla 
cdalate the ipmit sigmal using 二 e Trinirmum shift evyinz methcd， 


Er samiEle-based inEuH the IEut Trust be 总 530331. For 三 armme-based imEut the IEnit Trust be 六 


CClurrr vectca. 


丽 case 过 症 ame-based Eut 雪 hs ad 直达 让 ae output 三 smme eqguals he Fioduct 过 the Tumbhezd 过 
srmibols amd 直 ea 呈 amiElas II Srmbol value. 


琴 Case 过 smile-hssed imput the cutput sample me eguals 直 e smbcl peacd 由 mded hy the 
SamFblas Fei Srrmbcl value. 


上 srarmre 直 区 


贡 put trEe: Bit 
Fase ofitset ad 


忆 由 
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姐 Faonctom 日 Jo0ck ParammeteIs: 臣 Ompler ti REal-IImac 


Cormplar 志 Real-TIrmaz 
ChitEnit te 站 引 sTdor ITreaTam cormponants 可 the IEut. 





上 sramrE 二 站 


ou 
号 ampEle rme [-] or Theted: 
- 二 


到 


。 


广 :> 
袖 验 步 鲫 


/7.Npectrum Scope 
Spectrum Scopel1、Spectrum Scope2 使 用 相同 设 定 
Buffer input : 将 讯 线 储存 做 频谱 分 析 ， 设 定 为 打 习 ] 
Buffer Size : 设 定 系 积 的 资料 量 ， 设 定 为 128 





Buffer overlap : 连续 buffer 重 村 的 样本 数量 ， 设 定 为 64 
Window type : window 处 理 方 式 ， 设 定 为 Periodic 

Specify FIP length : 是 否 设 定 讯 号 做 FEI 资料 量 ， 设 定 为 打 多 
FFT length : 讯号 做 傅 立 茶 转 换 的 摧 料 量 ， 设 定 为 128 
Number of spectral averages : 频谱 平均 的 数量 ， 设 定 为 
.NCOpe 

Scopel、Scope2 使 用 相同 设 定 


Numbet of axes : 视窗 数量 ， 设 定 为 3 
9. AXxls Propertles 
Frequency unit ; 频 座 单位 ， 设 定 为 Hertz 
Frequency range : 设 定 显示 频率 范 围 ， 设 定 为 -ES/2..FS/2 
其 他 部 分 使 用 预 设 值 





ea 一 
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1 Mink 下]ocKE PararmeteTs:- smertom scope 


所 TECHUTT 总 CODE 


Larmpnte 3Td dsblay 直 e Teacdcerarmn ct each Eut 习 ET， 苛 om-Esarme hssed IEuts po 二 e 
Hock shoud use 二 se hutieanz cpbcn. 





Pure 
nt 
WiiovtmelIm 疼 
Winqow sanplng:|Feidie ，，， ，， ， ，， ， 国 
虽 peeir FFT lamzth 

FET langth 
es 


到 
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忆 由 


CODE TarameteIs 


Ceneral | Data history 本 熙 FSRAt ENICREImS OPm 司 站 到 


上 区 已 号 


UmmPeEr of 司 xES: | flIoatinoq scope 
下 IE 攻 | 电 ee 全 :DGttDrm 司 关 三 Dm|y 加 


己 忆 Im 
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入 Te 廿 TI 臣 忆 DEFEe 


omiEnite 3Tud 由 splay 二 ge Teacdeeam oach IEut 习 Er、， 末 crrisrmne besed IEuts 雪 二 e 









































总 放下 UE 让 要 吕 DOEUTUSL 刀 间 了 32 电 己 三 ， 


armiviamse[ 本 全 


hranmnrn -Drrat: 
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@ 步 弩 -5 : 设 定 完 所 有 元 件 参 数值 ， 完 成 元 件 连 线 痊 且 存 档 。 


@ 步 又 -0 : 设 定 Stop time 为 inf， 打 开 示 波 器 宙 察 讯号 冰 且 按 下 执行 键 ， 即 可 
观察 其 波形 。 
[mntitled9n0l 





Pile Edit YEw aimnaton Fornnat oo 了 ep 







3 族 外 汐 曙 图 | 
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讯号 空间 图 及 位 元 错误 率 (Simulink ) 


教育 部 资 通讯 科技 人 才 培 育 先 导 型 计 疼 


数位 通讯 模 所 实习 


只 吕 ”一 


半 元 八 


了 


恰 产 习习 消 
实 丰 作业 
@ 习题 8.1 : 
测量 QPSK, MSK 系 统 的 错误 机 率 ， 分 别 在 0d4B、2.SdB、5S$dB、7.SdB 以 及 10dB 。 


只 吕 ”一 
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讯号 空间 图 及 位 元 错误 划 (Simulink ) 
@ 站 口 = 
四 SecongH 口 口 口 日 吕 吕 让 世 世 忆 世 世 已 mg 
估 
湖 
参 
@ 实验 : 讯号 空间 图 及 位 元 错误 府 (Simulink ) 
@ 实验 步 又 
和 
从 
参 
名 


教 
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袜 验 步 


肌 


@ 宙 察 QPSK MS 肛 部 


粥 和 后 的 眼 图 ， 讯 号 空 
@ 步 驿 -|] 
个 下 调 法 僵 数 位 角 


问 图 及 位 元 错 
角 平 调 器 纲 。 
Baseband 训 


习 疆 ，M-PSK Demodulator Baseband 来 调 伙 


共识 


: (]) QPSK 系统 使 用 M=4 ，M-PSK Modulator Baseband 
粥 ，MSK Demodulator Baseband 来 
人 率 的 分 布 。 
提 


" (2) MK 系统 使 用 Mk Modujator 
解 调 。 

模 所 高 斯 白 杂 讯 (AWGN) 对 於 讯号 的 影响 ] 评估 SNR= 0~10dbj 以 了 解 整 硒 错 

误 座 计算 元 件 (Error Rate Calculation) : 由 於 接收 :4 

本 delay 与 Computation delay 设 为 0， 闻 将 传送 次 

三 


给 此 元 件 做 比 拉 ， 找 出 错误 的 位 元 ， 冰 使 用 ee 示 位 元 错误 举 。 
D1lscrete-Time Scatter Plot : 

国 讯 缠 
样 





僵 言 算 的 过 程 没有 延吉 ， 可 
料 伍 解 调和 后 的 资料 提供 
用 以 观察 讯号 在 空间 上 的 分 布 ， 兹 给 予 每 次 最 多 贡 
看 40 个 讯号 点 ， 每 依 个 讯号 取样 业 数 次 
亲本 被 更 新 


样 凤 数 为 1 ， 更 新 率 每 一 次 显示 时 ， 有 10 个 讯号 


教育 部 凌 
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实验 步 有 


e@ 步骤 -2 : 
@ 有 开放 MATLAB'\Simulink Brower。 并 新 天 
@ 点 选 Blocks( 模 块 )， 相 关 路 径 和 验 考 如 下 
1. SImulink 一 SInks 一 DISsplay 
2. Communlcations Blockset\ Modulaton、\ Dilgltal Baseband Modulaton\ 了 MA、\JM-PSK 
Modujlator Baseband 
3. ComImunlcattons Blockset\ Modulatton\ Dilgltal Baseband Modujattion\ 了 MA、\M-PSK 
Demodulator Baseband 
4. Communlcations Blockset\ Modulaton、\、Dlpltal Baseband Modulaton\ CPMN\ MASK 
Modujlator Baseband 
3. ComImunlcations Blockset\ Modujation、\ Dilgltal Baseband Modulation\ CPM、\ MASK 
Demodulator Baseband 
0. Communlcatlons Blockset\ Comm Sources\ Random Data SourceSs\Bernoulll Binary 
Wenerator 
教育 部 资 通讯 科技 人 才 培育 先导 型 计 首 数位 通讯 模 所 实习 单元 八 
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7. SImullink Blockset \SInks\ETrror Rate Calculation 
8. SImulink Blockset \SiMRKSs\D1lscrete-TIime Scatter Plot Scope 
9. SImulnk Blockset \SInkSNDlscrete-Time Eye Dlagram Scope 





10. SImulnk Blockset \ChannelsS\AWGN Channel 
[] communlcation [] | 
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内 实验 步 县 


@ 将 Blocks( 模 均 ) 连 结 成 模 组 (Model) 如 下 图 : QPSK 





DISCrete- TImm ee 忆 ISCrete-T1mme 
号 23atter 己 |ot 号 C3a 萎 er 忆 |ot 
Seopei 号 CDp ee 
工科 
Error Rate 
记 En rr | LT [一 | 本 Fa Caleulation 
Berneoulli 一 一 已 记号 改 一 着 一 ea 已 记号 长 民 基 
Binarmy 
， 口 ， Errar Ra3te 
aa CA en Calculation 
huaodulator CH3anmnel| Permadulataor 
日 3seband 日 asebanad 
记 1ECrete-Tirm BCfeEte-T1rm 
EVe Di3agram EVe Diagram 
Se6D0pe Seopeei 
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1.D0351e-DD1 
[RS Time+nns | 
宣 


Display 
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由 实验 步 又 


@ 将 Blocks( 模 志 ) 连 结 成 模 组 (Model) 如 下 图 : MSK 


世 ISCrete-TImm 忆 ISCrete-TImE 
中 ea3tter 己 1ot 中 ea3tter Pt 
CGOpez SG0pez 


天 








DISsplayi 
Error Pa3te 
Bernoulli Binary 
攻 二 和 癌 Mi 真山 局所 Mi 发 Calceulationi 
HiDdulator ChH3annelj Dermadulator 
日 3seb an 日 3seband 


局 ICrete- TImm ee 
EVe Diagram 
已 EDpeS 


CISCErete-T1mm 
EVe 已 139gramn 
写 让 站 怠 
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步骤 -3 : 模 组 参数 值 设 定 


] . 
外 
日 
伸 


Bernoulll Blinary Weneratofr 
Probability ofa zero : 0 出 现 的 机 率 ， 接 设 定 为 0.5 
Initial seed : 设 定 乱 数 产生 的 依据 ， 接 设 定 为 601 
Sanple tme : 取 梯 时 间 ，Bernoulli Binary Generator1， 设 定 为 0.$ 
Bernoulli Binary Generator2， 设 定 为 ] 
Frame-base output : 以 frame 格 式 翰 出 ， 接 设 定 为 勾 玩 
Samples per frame : 每 个 Frame 的 取样 数 ， 接 设 定 为 2 
Output data type : 输出 的 资料 型 驴 ， 接 设 定 为 double 
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袜 验 步 


隔 


2. M-PSK Modujlator Baseband 


M-ary number : 设 定 调 释 附 数 ， 设 定 为 4 


Inputtype : 翰 入 资料 型 驴 ， 设 国 Bit 


Constallation RS : 资料 在 IJQ 座 标 上 的 对 应 位 置 ， 


Phase offset(red) : 调 释 向 位 偏 移 量 ， 设 定 为 pi/4 
Output data type : 机 出 资料 的 型 驴 ， 设 定 为 double 


3. M-PSK Demodujator Baseband 


教育 部 催 ; 


M-ary number : 设 定 为 调 释 附 数 ， 设 定 为 4 
Input type : 输入 资料 型 驴 ， 设 定 为 Bit 


Constellation WA : 资料 在 IJQ 座 标 上 的 对 应 位 置 ， 


Phase offset(red) : 调 释 相位 偏 移 量 ， 设 定 为 pI4 
Output data type : 四 出 资料 的 型 驴 ， 设 定 为 double 


通讯 科技 人 才 培 育 先 导 型 计 首 数位 通讯 模 气 实习 


设 定 为 Gray 


设 定 为 Gray 


ea 一 
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[|] Function Block Parameters- M-ESKE Modnlator Basebhand 已 Fonctionm 日 jocE 上 arameters: M-ESE Demodnlator Basehand 加 





-FSE fcduatcr Bassehsnmnd maslo niro REFSR Lerncoduatcar Basebsmd Mrnasko Narlo 
Jeduasfte 直 a 记 Fut 习 Erual az the Fhase sf emneg Te 直 hocd. Lerncduste ts IEnut 习 Eral VE the Hase 引 t enz Tethcod. 
The IEnut cam he eltherz Hats GTT 提 匡 . 下 case 可 samFle-hesed bat IEut the ipt wagth Trust Fo sarmnple-hased nput the imEut Trust be 3 环 357. Fer 放 ame-hssed inEut the imEnut Trust He 3 
edua 二 he Tumbeaz of ts Terz smhbol. 下 case 可 站 same-hbssed bat IEut te Eut adth mmust be colurrn ectcr 


sf IteEez TuHbple ci te Tumbeaz ci bats Terz Srmbol. 


The cutput caT be either Hts or ITteEe 疡 . IT Case 可 Hat cnitEut 直 he cnitkbut WadHh 1s 3T 1TtteEei 
FE smELe-Hsased iteeer IEUL Hhe IEut TUst be 523 Per 症 arme-hesed iteEeir Eu the Tultirle 过 二 he Tumbei ci Hits Te Srmbol， 
IEnut Trust be 三 colurmm wectcr. 


The 5rmbols csm be elther buamrdeTmaEped cr GraderraEEed. 
Thea IEut cam be elther htmam-rmapped cr ray-mepred Itc 吨 rnbols. 


上 saTrR 直 过 
FSsaarre 志 运 


革 Hei: 
Nam Tumber: 0 


Thput tpe: 
ECGE 
Flhase offsat aq 

TCRRRREREGEGEGE 
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忆 由 


具 实验 步 有 


4. MSK Modujlator Baseband 

@ JInputtype : 短信 员 料 格 式 ， 设 定 为 Bit 

@ Phase offset : 调 释 相 位 偏 移 量 ， 设 定 为 0 

@ Samples per ba 每 个 Symbol 要 被 取样 的 数目 ， 设 定 为 ] 
@ Output data type : 输出 的 和 资料 型 态 ， 设 定 为 double 


53. MSK Demodulator Baseband 

@ Inputtype : 答 入 员 人 料 格 式 ， 设 定 为 Bit 

Phase offset : 调和 爸 相 位 住 移 量 ， 设 定 为 (0 

Samples per ba 每 个 Symbol 要 被 取样 的 数目 ， 设 定 为 ] 
Traceback length : 推算 路 径 长 度 ， 设 定 为 16 

Output data type : 输出 的 资料 型 驴 ， 设 定 为 double 
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实验 步 


台 


刘 Fanction 日 Jock ParameteIs- Mask Modnalator Basehbhand 


JR 及 Modulator FEasetand frrasl final 
jcdqalate the 种 Put 二 ral tsinz he Trinirrmum shift Jeyinz Tehod. 





教 


育 部 偶 通 


Faa smEle-hssed inEut Hhie IEut Trust be 六 和 3 引 3 Fr 站 am-based iiEut te IEnit Trust be 六 


colurrrm wectca. 


丽 Case 过 芋 sTme-hesed TEL 二 ae yad 直 过 te output 廿 arme egusls the Facoduct 过 the Tumbeiz 过 
smibcls ad te 吕 ammEles Per Srmbcol vsJue. 


丽 case oemELe-bssed IEnut 寺 je cnitput smpla me egusls he smbcl Teacdq daded by te 
号 amniEles Fe Smbcl vsjue. 


FSsiame 二 大 


meB 


Flase offset Iad7: 


吕 ，，，，，，，，，，UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 


号 anIELes Te Srmbol: 
1 
na 


吕 


讯 科 技 人 才 培 育 先 导 型 计 囊 


1 Fonctonm 日 Jo0cKE ParameteIs Ms Demodnlator Basehand 


及 DemocduUatcr Basehend Maslu 由 To 


Dermcduate thie NS 及 Todquated imput Emal tag 志 e Viterba aecoothrm、 Traceback ]enzth 1 
直 he Timbei of Hells hramcjues jiat he 沾 Eoathmmn uses to Corustmuct each tacehack Fe 直 . 


Er samiEle-base IE the IEut Trust be 六 50331. For armme-based InEut he IEnit Trust be 忆 


EClurrrm wectca. 


下 Case 过 证 ame-based input 直 s Woad 直 可 让 e IEut 站 srmme 让 Foesents 雪 he Tiooduct 过 ths Tumhbei 
oi srmbcls smd he 呈 armplas Feiz symbol vslue. 


丽 3ase 达 saTmiFLe-hssed iTEut the smpla hme 可 让 ae IEut1 二 呈 rmbol IEacd dmded by 直 e 
Samklas Fei Srrmbcl value. 


上 siarre 志 到 
Due 
Flasa cfisat sd: 


sarmnplas Be smbol: 
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实验 步 对 
0. AWGON Channej 
@  AWGN Channell 、AWGN Channel2 使 用 相同 设 定 

Initial seed : 设 定 乱 数 产 生 的 依据 ， 必 设 定 为 07 

Mode : 杂 PN 讯号 的 影响 方式 ， 篆 设 定 为 Eb/No 

Eb/No : 设 定 讯 号 杂 讯 比 的 强度 ， 篆 设 定 为 $ 

Number ofbits per Symbols : 每 一 Symbol 的 位 元 数 ， 缘 设 定 为 ] 

Input Signal power : 讯号 强度 ， 竺 设 定 为 ] 

Symbol perliod(S) : Symbol 的 志 期 为 2 
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广 :> 
袖 验 步 鲫 


7. Error Rate Calculation 
@ Receive delay : 接收 端 讯 号 的 延 速 时间 ， 依 序 : 
Error Rate Calculation1 设 定 为 0 
Error Rate Calculation2 设 定 为 16 
Computation delay : 计算 的 延 速 时间， 设 定 为 0 
Computation mode : 选择 计算 的 模式 ， 设 定 为 Entire frame 
Output data : 计算 结 果 的 汇 出 方式 ， 设 定 为 Port 
Stop Simulation : 中 断 模 所 的 人 条件 ， 设 定 为 不 勾 腕 
Tarset number of Symbols : 设 定 错误 数量 到 达 设 定 值 时 中 断 模 所 
Maximum number of symbols : 设 定 接收 数量 到 达 设 定 值 时 中 断 模 所 
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袖 验 步 鲫 
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广 :> 
袖 验 步 鲫 


10. Dlsplay 
@ Format : 数值 显示 型 驴 ， 设 定 为 Short e 
@ Decimation : 显示 的 资料 间距 ， 设 定 为 1 


11. Dlscrete-TIme Scatter Plot Scope 


@  Dl1Sscrete-Time 9Scatter Plot Scopel1、Dl1lscrete-Time sScatter Plot Scope2、Dlscrete-Tlme 
Scatter Plot Scope3、Discrete-Time Scatter Plot Scope4 使 用 相同 设 定 


Samples per Symbol : 符 元 (Symbol ) 取 样 数 ， 设 定 为 ] 
Offset(samples) : 开始 颖 示 的 取 构 点 ， 设 定 为 0 

Points displayed : 每 次 显示 的 点 数 (资料 量 ) ， 设 定 为 40 

New points per display : 每 次 更 新 的 点 数 〈 资 料 量 ) ， 设 定 为 10 


教育 部 资 通讯 科技 人 才 培 育 先 导 型 计 首 数位 通讯 模 所 实习 单元 八 S3 


广 :> 
袖 验 步 鲫 
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广 :> 
袖 验 步 鲫 


12. Dlscrete-Time Eye Dlagram Scope 


教育 部 凌 


Dlscrete-Time Eye Dlagram Scopel、Dl1screte-TIme Eye Dlagram Scope2、D1screte- 


全 mL > 


Time Eye Dlagram Scope3、Dlscrete-Time Eye Dilagram Scope4 使 用 相同 设 定 
Samples per Symbol : 每 个 符 元 的 取样 数 ， 设 定 为 8 

Offset (Samples) : 延 和 后 颖 示 的 取 栎 点 数 ， 设 定 为 0 

Sambols per trace : 每 调 取 线 的 符 元 数 ， 设 定 为 ] 

Traces displayed : 每 人 条 显示 的 取样 数量 ， 设 定 为 40 

New traces per display : 每 次 更 新 的 曲线 数量 ， 设 定 为 10 
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仁 验 步 


晤 -4 模 所 环 : 
7 对 了 


竟 设 定 : 模 气 时间 设 为 Inf， 相 
@ 步骤 -3$ : 储存 档案 
@ 步 又 -0 : 执行 模 气 
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实 下 作业 


讯号 空间 图 及 位 元 错误 率 (Simulink ) 
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实 当 作业 
@ 习题 8.2 : 


妆 SNR 念 大 时 ， 


试 著 描述 Discrete-Time Scatter Plot Scope 图 形 有 何 释 化 ? 
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了 / 


实习 作业 
e@ 习题 8.3 : 


二 


将 M-PSK Modulator Baseband 甸 M-PSK Demodulator Baseband 的 constellation 


ordering 调 一 成 binary 策 gray 十 种， 且 将 AWGON 的 SNR 调 敬 成 dB， 闻 探 
种 错误 机 府 的 善 爱 性 。 


只 吕 ”一 
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讨 说 明 此 十 
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教 


: 讯号 星座 图 中 讯号 相位 的 释 化 (Simulink ) 


中 3 
thirdqlj U work0 口 口 昌 


@ 实验 步 又 
由 

急 

育 部 资 通讯 科技 人 才 培 育 先 导 型 计 首 数位 通讯 模 所 实习 单元 八 
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帘 察 QPSK; MSK 调 释 和 后 的 讯号 星座 图 中 讯号 相位 的 变 1 

@ M-PSK Modulator Baseband : 是 一 种 数位 的 相位 调 释 ， 可 产生 有 M 征 的 相位 法 
化 。 移 M=4 时 ， 可 产生 基 频 的 QPSK 讯 号 ， 以 供 观 察 

@ MASK Modulator Baseband : 是 一 种 数位 的 相位 调 释 ， 为 一 CPFSK (Continuous 
phase FSK) 讯号 。 其 相位 释 化 为 绢 增加 或 减少 90 度 ， 故 相位 有 四 种 可 能 0 度 、 
90 有 度 、180 肛 及 270 大 。 

人 @ 模 所 高 斯 白 杂 讯 (AWGN) 对 於 讯号 的 影 澳 : 评估 SNR=0~10dB， 以 了 解 整 删 错 

误 机 举 的 分 人 为 何 。 

@ Discrete-Time Sisnal trajectory Scope : 用 以 宙 察 讯号 在 空间 上 的 分 体 ， 闪 给予 
斋 当 的 验 数 设 定 。 主 要 观看 讯号 调 释 后， 讯号 实 人 (In-phase ) 相对 於 讯 
号 虚数 相位 (Quadrature-phase) 在 向 量 空间 的 相位 法 1 
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上 内 实验 步 有 


步 又 -2 : 


@ 于 和 刻 MATLAB\Simulink Brower。 并 新 档案 。 骂 选 Blocks( 模 二 )， 相 关 路 径 签 考 如 下 


] . 


八 ( 愉 


教育 部 偶 通 让 


Communlcations Blockset\ Modulatton、\Dlpltal Baseband Modulatton\ 了 PMAN\BPSK 
Modujlator Baseband 


. Communlcations Blockset\ Modulaton\Dlgltal Baseband Modulatton\ 了 MA、\ IJM-PSK 


Modulator Baseband 


. Communlcations Blockset\ Modulatton\ Dlsgltal Baseband Modulation\ CPM、\ MASK 


Modujlator Baseband 
ComImunlcations Blockset\ Comm Sources\ 人 andom Data Sources\Bernoull Blinary 
Wenerator 


.NImulnk Blockset\ Comm Sinks\Dl1screte-Time Slonal TIralectory Scope 


SImulnk Blockset \ChannelS\AWGN Channel 
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广 > > 
质 验 步 鱼 


@ 将 Blocks( 模 均 ) 连 结 成 模 组 (Model) 如 下 图 : QPSK 





Bernaoulli LUF = 和 只是 总 用 一- 一 
Bina rmy 
Bernoulll Binarmy -下 宇 芭 网 忆 iserete-Tirm 电 
enerator uiodulator 亡 h3annel| =1gna rajettbry 
Baseband SC0pe1i 
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广 > > 
质 验 步 鱼 


@ 将 Blocks( 模 埃 ) 速 结 成 模 组 (Model) 如 下 图 : MSK 


Frrr 下 ”了 
Bernoull 一 -一 有 一 站 4 若 网 二 
Binarmy 





Bernoull Binarm 加 所 攻 


| DISRErete- [1 


名 enerator Modulataor 亡 上 3 让 | SIgnal rajeecetormy 
Baseband 起 忆 必 避 p 电 | 


书坊 疡 [名 te- | TITI 旺 
SI9nal Traleectormy 
CDp 
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堵 验 步 


愉 改 


教育 部 贯通 


有 


步 邓 -3 : 模 组 参数 值 设 定 


] . 


Bernoulll Blinary Weneratofr 
Probability ofa zero : 0 出 现 的 机 率 ， 接 设 定 为 0.5 
Initial seed : 设 定 天 数 庭 生 的 依据 ， 接 设 定 为 01 
Sample time : 取 榜 时 间 ， 依 序 : 
Bernoull Binary Wenerator-(COPSK ， 钴 0.5) 
Bernoulli Binary Generator-MSK， 设 定 为 
Frame-base output : 以 fame 格 式 翰 出 ， 缘 设 定 为 勾 选 
Samples per frame : 每 个 Frame 的 取样 数 ， 依 序 : 
Bernoulll Blinary Wenerator-CQOPSK ， 设 定 站 祁 
Bernoulli Binary Generator-MSK， 设 定 为 ] 


Output data type : 输出 的 资料 型 驴 ， 缘 设 定 为 double 


ea 一 
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00 


实验 步 有 


2. M-PSK Modulator Baseband 

@  M-ary number : 设 定 为 调 变 附 数 ， 设 定 为 4 

@ Inputtype : 输入 资料 型 驴 ， 设 定 为 Bit 

@ (Constellation ordering : 资料 在 IJQ 座 标 上 的 对 应 位 置 ， 设 定 为 Binary 
@ Phase offset (red) : 调 释 相 位 偏 移 量 ， 设 定 为 pi/4 

@ Output data type : 办 出 资料 的 型 驴 ， 设 定 为 double 


3. MSK Modujator Baseband 

Inputtype : 输入 和 次; 能 ， 设 定 为 Bit 

Phase offset (red) : 调 释 相位 偏 移 量 ， 设 定 为 0 

9amples per swmbol 每 个 Symbol 要 被 取 榜 的 数目 ， 设 娄 定 为 | 8> 
Output data type : 翰 出 资料 的 型 熊 ， 设 定 为 double 
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广 : > 
质 验 步 鱼 


4. AWGN Channel 
@ AWGON Channel-QPSKE、AWGN Channelj-MSK 使 用 相同 设 定 
Initial seed : 设 定 乱 数 产生 的 依据 ， 设 定 为 07 
Mode : 杂 讯 对 人 於 讯号 的 影响 方式 ， 设 定 为 Eb/No 
Eb/No : 设 定 讯号 杂 讯 比 的 强度 ， 设 定 为 10 
Number ofbits per Symbols : 每 一 Symbol 的 位 元 数量 ， 依 序 : 
AWGN Channel-QPSK 为 2、AWGN Channel]-MSK 为 1] 
Input Signal power : 讯号 强度 ， 设 定 为 ] 
Symbol period(s) : Symbol 的 通 期 ， 设 定 为 ] 
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实验 步 灵 


5. DlSscrete-Time Slgnal TIralectory Scope 

@  Dlscrete-Tlime Slognal TIrajectory 9copel1、D1lscrete-Time Slgnal ITralectory Scope 2、 
Dlscrete-Time Slgnal TIralectory Scope 3、D1screte-Tlime Slgnal TIrajectory Scope 4 使 用 
相同 设 定 

Samples per Symbol : 符 元 (Symbol ) 取样 数 ， 设 定 为 2 

Symbols displayed : 二 的 点 数 〈 资 料 量 ) ， 设 定 为 40 

Neq points per display : 每 炊 更 新 的 点 数 〈 资 料 量 ) ， 设 定 为 10 

Input Signal power : 讯号 强度 ， 竺 设 定 为 ] 

Symbol perliod(S) : Symbol 的 志 期 为 ] 
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上 内 实验 步 有 


双 -4 。 模 所 环 : 
7 对 了 


竞 设 定 : 模 气 时间 设 为 Inf， 模 
@ 步骤 -3 : 储存 档案 
@ 步骤 -0 : 执行 模 气 
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实 了 栓 结 总 讨 论 


@  Scope1 显 示 QPSK 调 人 释 的 讯号 ， 模 所 时 间 设 为 10 的 波形 。 分 别 是 : (上 图 ) 
为 [channel 讯号 ，( 中 国 ) 为 Q-channel 讯 号 ，( 下 图 ) 为 原始 讯号 。 


-上 Scopel 
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二 天 主 十 主人 
实验 结果 讨论 
@ (CQPNSK Spectrum 9Scope : 


LE， 
吕 
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司 E RS Frequency [了 站 TS Freduency 全 冯 ) 
I-Channel 的 讯号 频谱 Q-Channel 的 讯号 频谱 
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年 产 六 人 -> 

实验 结 来 讨论 

征 号 五 二 二 兰 门口 二 
Si 2 显示 MASK 调 释 的 讯号 ， 模 所 时 间 设 为 10 的 波形 。 分 别 坪 
为 [channel 讯号 ，( 中 国 ) 为 Q-channel 讯 号 ，( 下 图 ) 为 原始 讯号 。 
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教育 


宾 栓 基 从 已 吉林 结论 请 


@ 王座 图 主要 用 和 现 经 过 调 变 和 后 的 复数 讯号 。 如 左 图 为 乾 洋 的 QPSK 星座 
图 ， 右 图 为 含 杂 讯 影 黎 的 QPSK 星 座 图 。 
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二 

4 故人 2 二 十 主人 

内 有 验 基 \ 吉 采 计 论 

@ 左 图 为 乾 沼 的 MSK 星座 图 ， 右 图 为 含 杂 讯 影响 的 MSK 星座 图 。 
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实 了 栓 结 于 讨 论 


@ | 相位 执 踊 图 主要 说 明 传送 和 后 讯号 的 相位 位 置 |。 如 左 图 为 乾 汀 的 QPSK 相 位 
轨 踊 图 ， 右 图 为 含 杂 讯 影 澳 的 QPSKE 相 位 执 踊 图 。 
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实 了 验 结 于 讨 论 


@ 左 图 为 乾 淆 的 MSK 相 位 扫 蚊 图 ， 右 图 为 含 厅 讯 影 谢 的 MSK 相 位 执 踊 图 。 
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@ 日 日] 
@ 打 理 
@ 实验 : QPSK, MSK 识 
外 


尝 和 后 的 波形 及 频谱 (Simulink ) 
实 轨 作业 
@ 实验 : 讯号 空间 图 及 位 元 错误 率 (Simulink ) 
@ 实验 步 又 
@ 实习 作业 
@ 实验 : 讯号 星座 图 中 讯号 相位 的 释 化 (Simulink ) 
@ 实验 结果 讨论 
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